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RESUMO: O pre sen te ex pe ri men to ava li ou, in vi tro, a al te ra ção cro má ti ca das co ro as den ta is ini ci al men te, re gis tra da a
par tir de uma aná li se es pec tro fo to mé tri ca e da ob ser va ção vi su al, nos se guin tes tem pos ex pe ri men ta is: le i tu ra ini ci al
(LI), le i tu ra após o es cu re ci men to (LE) e le i tu ra ime di a ta men te após o cla re a men to (LC), le i tu ra 15 dias após o cla re a -
men to (LC15) e le i tu ra 30 dias após o cla re a men to (LC30). De po is de en con tra dos os va lo res de L* (lu mi no si da de) a* e
b* (ma tiz e sa tu ra ção), com os qua is se quan ti fi cou as al te ra ções cro má ti cas dos es pé ci mes; as di fe ren ças de cor (DE)
fo ram ob ti das com au xí lio do pro gra ma CIE Lab. A aná li se es ta tís ti ca dos re sul ta dos ob ti dos, pelo es tu do es pec tro fo to -
mé tri co, não mos trou di fe ren ça sig ni fi can te quan do com pa ra do o pro ce di men to de cla re a men to tra di ci o nal com o ati -
va do por la ser Er:YAG. Não hou ve di fe ren ça es ta tís ti ca en tre os gru pos nos tem pos ex pe ri men ta is de 15 e 30 dias.
DESCRITORES: Cla re a men to de den te; Espec tro fo to me tria; La ser Er:YAG.
AB STRACT: This ex per i ment aimed at eval u at ing, in vi tro, the chro matic al ter ation of den tal crowns sub mit ted to in ter -
nal bleach ing. Color al ter ations were eval u ated by means of spec tro pho to met ric anal y sis and vi sual ob ser va tion, at
the fol low ing ex per i men tal phases: ini tial read ing (LI), af ter-dark en ing read ing (LE), im me di ate af ter-bleach ing read ing 
(LC), bleach ing checked af ter 15 days (LC15) and af ter 30 days (LC30). Af ter find ing the val ues of L* (lu mi nos ity), a*
and b* (shade and sat u ra tion), which made it pos si ble to quan tify the chro matic al ter ations of the spec i mens, color
 differences (DE) were as sessed by means of the CIE Lab Pro gram. The sta tis ti cal anal y sis of the re sults did not re veal
any sig nif i cant dif fer ence be tween con ven tional bleach ing and bleach ing ac ti vated by Er:YAG la ser. No sta tis ti cal dif -
fer ence was ob served be tween the re sults af ter 15 and 30 days, for both ex per i men tal groups.
DESCRIPTORS: Den tal bleach ing; Spectrophotometry; Er:YAG la ser.
INTRODUÇÃO
A al te ra ção da cor na tu ral do den te ocor re na
de pen dên cia de inú me ros fa to res ex trín se cos e in -
trín se cos. As man chas ex trín se cas po dem ser ca u -
sa das pela in ges tão de ali men tos com co ran tes,
pelo uso ex ces si vo do fumo, por acú mu lo da pla ca
bac te ri a na e uti li za ção de al guns ti pos de me di ca -
men tos. Sua re mo ção de pen de de uma boa hi gi e -
ni za ção ou de pro fi la xia fe i ta em con sul tó rio odon -
to ló gi co9,14.
Já as al te ra ções de ori gem in trín se ca, po dem
ocor rer de vi do a uma sé rie de fa to res: al te ra ções
na for ma ção do den te, do en ças ocor ri das na mãe
du ran te a ges ta ção, tra u ma den tal, mor ti fi ca ção
pul par, aces so ina de qua do à câ ma ra pul par, má
uti li za ção de fár ma cos e de ma te ri a is de pre en chi -
men to, flu o ro se e en ve lhe ci men to dos den tes1,3,6,8,10. 
A cor re ção des tas man chas é fe i ta por meio de tra -
ta men to cla re a dor e/ou es té ti co2,14.
Os agen tes cla re a do res mais em pre ga dos são a
as so ci a ção do pe ró xi do de hi dro gê nio a 30% ao
per bo ra to de só di o3,12 e tam bém, o uso do pe ró xi do
de car ba mi da em di fe ren tes con cen tra ções13. A uti -
li za ção des tes agen tes cla re a do res, é pro pos ta
atra vés do em pre go de vá ri as téc ni cas com bi na das 
ou iso la das, com ou sem ati va ção pelo ca lor, pela
luz e atu al men te, pelo la ser 4,5,6.
Des ta ma ne i ra, tor na-se opor tu no ava li ar o
grau de cla re a men to den tal ob ti do pela ati va ção
dos agen tes cla re a do res pelo ca lor (ins tru men to
aque ci do) e aque le ob ti do pela ati va ção com la ser.
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MATERIAL E MÉTODO
Pre pa ro dos den tes para o ex pe ri men to
Vin te e qua tro ca ni nos hu ma nos ar ma ze na dos
no ban co de den tes da dis ci pli na de Endo don tia da 
Esco la de Far má cia e Odon to lo gia de Alfe nas
(EFOA/CE U FE), fo ram hi dra ta dos e man ti dos em
câ ma ra úmi da. Se le ci o na dos pe los cri té ri os de in -
clu são, ti ve ram suas co ro as lim pas com ul tra-som
e ade qua da men te pre pa ra das para a exe cu ção ex -
pe ri men tal sen do as ra í zes re mo vi das a 3 mm do
colo ana tô mi co. 
Para me lhor ade qua ção dos es pé ci mes para le i -
tu ra a re gião ves ti bu lar do re ma nes cen te da raiz
foi des gas tada em “L” in ver ti do com 3 mm de pro -
fun di da de no sen ti do ves tí bu lo-lin gual, de modo a
pro por ci o nar sem pre a mes ma po si ção, na por ção
in fe ri or do le i tor óp ti co do equi pa men to (Fi gu ra 1).
Pre pa ro dos den tes para pri me i ra aná li se
es pec tro fo to mé tri ca
Um mol de em si li co ne pe sa do foi es pe ci al men te
con fec ci o na do, ten do por base o le i tor óp ti co do es -
pec tro fo tô me tro, com vis tas a pos si bi li tar a ob ten -
ção de um mo de lo de ges so. Esse mo de lo de ges so
foi o res pon sá vel pela adap ta ção an tes do po si ci o -
na men to no es pec tro fo tô me tro.
A se guir, fo ram le va dos à base do le i tor óp ti co
ten do como guia o des gas te fe i to na re gião cér vi -
co-ves ti bu lar da raiz e pre sos com fita ade si va por
lin gual. Assim, bus cou-se ava li ar os va lo res de L*,
a* e b* das amos tras sen do a le i tu ra de no mi na da
LI – le i tu ra ini ci al. 
Ava li a ção da cor pela es ca la VITA
Os es pé ci mes fo ram ana li sa dos e com pa ra dos
aos pa drões de cor da es ca la com ilu mi na ção na tu -
ral do meio dia: LI-Vita – le i tu ra ini ci al da es ca la
VITA.
Após este pro ce di men to, os es pé ci mes fo ram
sub me ti dos ao con ta to com san gue7.
Se gun da le i tu ra no es pec tro fo tô me tro
To dos os es pé ci mes fo ram le va dos ao es pec tro -
fo tô me tro para o re gis tro do es ta do após exe cu ção
do mo de lo ex pe ri men tal. Esta le i tu ra foi de no mi -
na da LE – le i tu ra após es cu re ci men to.
Se gun da ava li a ção de cor pela es ca la VITA
Pas sa dos vin te e um dias do es cu re ci men to, os
es pé ci mes fo ram no va men te sub me ti dos a le i tu ra
com pa ra ti va em pre gan do o pa drão da es ca la VITA: 
LE-Vita – le i tu ra após es cu re ci men to pela es ca la
VITA.
Di vi são dos den tes em gru pos ex pe ri men ta is
Após o se la men to das ra í zes com ci a no a cri la to,
as câ ma ras pul pa res fo ram la va das com 5 ml de
hi po clo ri to de só dio a 1% e con di ci o na das com áci -
do fos fó ri co a 32% por 10 se gun dos.
Os es pé ci mes fo ram, en tão, di vi di dos em 2 gru -
pos ex pe ri men ta is:
• Gru po 1 - foi re a li za da a téc ni ca de cla re a men to
den tal in ter no com a as so ci a ção de pe ró xi do de
hi dro gê nio a 30% e per bo ra to de só dio. Após a
in ser ção dos agen tes cla re a do res na câ ma ra
pul par foi apli ca do um pi ró gra fo11 so bre bo li nha 
de al go dão sa tu ra da por agen tes cla re a do res,
cuja tem pe ra tu ra na pon ta do ins tru men to gi -
rou em tor no de 123ºC, e a tem pe ra tu ra de ab -
sor ção nos te ci dos den ta is, pró xi ma a 83,9ºC.
Este pro ce di men to foi re pe ti do por 4 ve zes. Os
agen tes cla re a do res fo ram se la dos na câ ma ra
pul par e man ti dos por 7 dias, em es tu fa, a uma
tem pe ra tu ra de 37ºC. 
• Gru po 2 - foi re a li za da a téc ni ca de cla re a men to
in ter no pela as so ci a ção de pe ró xi do de hi dro gê -
nio 30% e per bo ra to de só dio ati va dos por la ser
de Er:YAG em pre gan do os pa râ me tros de apli -
ca ção ba se a dos em 350 m/J, 6 Hz,19 im pul sos, 
6 J, 4 ci clos de 4 se gun dos, para cada es pé ci me. 
Os agen tes cla re a do res fo ram, en tão, se la dos
na câ ma ra pul par por 7 dias e man ti dos em es -
tu fa a uma tem pe ra tu ra de 37ºC.
Após a si mu la ção das di fe ren tes téc ni cas de cla -
re a men to to dos os es pé ci mes ti ve ram suas câ ma ras
pul pa res la va das com hi po clo ri to de só dio 1%. 
Re a li za ção das le i tu ras após cla re a men to 
Foi ava li a da a al te ra ção de cor após o cla re a -
men to den tal de cada es pé ci me ime di a ta men te
após a fi na li za ção da téc ni ca: LC – le i tu ra após cla -
re a men to (es pec tro fo to me tria) – e LC-Vita (com
base na es ca la de cor).
Após 15 dias e 30 dias, fo ram re a li za das le i tu -
ras no es pec tro fo tô me tro (L15 e L30) para ve ri fi car
a ma nu ten ção da cor ob ti da pelo cla re a men to.
Obten ção dos da dos co lo ri mé tri cos
Os va lo res co lo ri mé tri cos fo ram ob ti dos atra vés
de le i tu ras re a li za das no es pec tro fo tô me tro CIN -
TRA 10 - GBC - UV, co nec ta do a um sis te ma de co -
lo ri me tria ge ren ci a do por um pro gra ma, com o
qual se ob te ve a cur va de re fle xão para um ilu mi -
nan te D65 e um ob ser va dor a 2º. A par tir da re flec -
tân cia, ob ti ve ram-se as co or de na das de cromati -
cidade x, y e z pre co ni za das pela Co mis si on
Inter na ci o nal L’ Ecla i ra ge (CIE - 1976)14,15 ob ten do
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o es pa ço de co res Lab em que L* re pre sen ta a lu mi -
no si da de, a* e b*, va lo res do ma tiz.
Trans for ma ção dos va lo res en con tra dos em DE 
Para me dir as di fe ren ças de co res (DE) (Ta be la
1) apre sen ta das pelo man cha men to e pelo cla re a -
men to, foi ne ces sá rio uti li zar as fór mu las pre co ni -
za das pelo mé to do CIE Lab:
DE = ( ) ( ) ( )D D DL a b2 2 2+ + ,
onde: DL = L1 – L0 (le i tu ra fi nal me nos le i tu ra ini -
cial), Da = L1 – L0 (le i tu ra fi nal me nos le i tu ra ini ci al),
Db = L1 – L0 (le i tu ra fi nal me nos le i tu ra ini ci al).
No grá fi co do mé to do CIE Lab, nos in ter va los de
co res, o L in di ca a lu mi no si da de, seus va lo res po -
dem ser nu me ra dos de zero a 100, onde zero é pre to,
100 é bran co e 50 é cin za. Nes te di a gra ma de cro ma -
ti ci da de, o a e b in di cam a di re ção da cor, onde os va -
lo res po si ti vos de a in di cam cor ver me lha e os va lo -
res po si ti vos de b in di cam cor ama re la. Os va lo res
ne ga ti vos de a in di cam cor ver de e os va lo res ne ga ti -
vos de b in di cam cor azul. O cen tro não tem cor.
RESULTADOS
O re sul ta do do cla re a men to en con tra-se na Fi -
gu ra 2 e Ta be la 2 (Gru po 1), e na Fi gu ra  3 e Ta be -
la 3 (Gru po 2).
Cada es pé ci me foi clas si fi ca do se gun do o pa drão
da es ca la Vita Lu min Va cu um, onde o gru po A1-A4
cor res pon dem ao mar rom, B1-B4, ao ama re lo,
C1-C4, ao cin za e D2-D4 cor res pon dem ao ver me lho.
A par tir dos acha dos co lo ri mé tri cos ori gi na is, fo -
ram cal cu la dos os va lo res de DE (di fe ren ça de cor)
en tre as co or de na das L*, a* e b* de cada es pé ci me,
en tre dois tem pos ex pe ri men ta is. Os re sul ta dos da
DE po dem ser ob ser va dos nas Ta be las 2 e 3 e aná li se 
es ta tís ti ca dos re sul ta dos nas Ta be las 4 e 5.
DISCUSSÃO
Optou-se para uti li za ção a as so ci a ção per bo ra to
de só dio e pe ró xi do de hi dro gê nio a 30% ati va dos por 
duas fon tes dis tin tas de ca lor (pi ró gra fo e la ser) e
man ti dos por 7 dias se la dos na câ ma ra pul par4,5,11. 
A ati va ção des ses agen tes por uma fon te de ca -
lor de mons trou ser mais efi ci en te quan do o fa tor
tem po é con si de ra do e a pre sen ça dos agen tes cla -
re a do res se la dos na câ ma ra pul par au men ta o po -
der cla re a dor des sas subs tân ci as1,2,3,6,8,13.
Os ex pe ri men tos in vi tro re que rem mo de los que se
apro xi mem da re a li da de clí ni ca. A téc ni ca de es cu re -
ci men to em pre ga da, di mi nu iu o tem po de cen tri fu ga -
ção e o tem po de per ma nên cia dos es pé ci mes no san -
gue, o que fa ci li tou o de sen vol vi men to des te es tu do7.
Nes te ex pe ri men to, dois cri té ri os de ava li a ção da
cor fo ram pro pos tos: a es pec tro fo to me tria e a ob ser -
va ção vi su al. Qu an do nos re fe ri mos à es pec tro fo to -
me tria, o ob ser va dor pa drão está aci ma da mé dia de
acu i da de vi su al da po pu la ção. Já na clas si fi ca ção das 
co res pela es ca la VITA, o clí ni co po de rá ter seu acha -
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FIGURA 1 - Esque ma de
pre pa ra ção dos es pé ci mes
para le i tu ra.
TABELA 1 - Obten ção do DE em di fe ren tes tem pos ex pe -
ri men ta is.
Alteração de cor DE (diferença de cor)
Grau de es cu re ci men to LE - LI
Cla re a men to in ter no LE - LC
Vol ta ao pa drão da cor na tu ral LI - LC
Manutenção do clareamento (15 dias) LC - LC15
Manutenção do clareamento (30 dias) LC – LC30
LE = leitura após escurecimento; LI = leitura inicial;
LC = leitura após clareamento.
do com pa ra do por um pa ci en te ou por ou tro clí ni co,
que te nha ma i or per cep ção das co res do que ele.
Pela aná li se es ta tís ti ca dos re sul ta dos ob ti dos
pela es pec tro fo to me tria, onde se apli cou o tes te de
aná li se de va riân cia para as mé di as dos va lo res
dos di fe ren tes cla re a men tos (tra di ci o nal e ati va dos 
por la ser), os re sul ta dos não fo ram sig ni fi can tes ao 
ní vel de 99% de con fi an ça. A aná li se dos re sul ta -
dos mos trou, tam bém, não ha ver di fe ren ça es ta tís -
ti ca sig ni fi can te quan do com pa ra das às di fe ren ças 
de cor (DE) ime di a ta men te após o cla re a men to e
nos tem pos ex pe ri men ta is de 15 e 30 dias para os
dois gru pos tes ta dos (Ta be la 5). 
O va lor de L* (lu mi no si da de), no pre sen te ex pe ri -
men to, so freu gran des va ri a ções, quan do as amos -
tras, dos dois gru pos ex pe ri men ta is, fo ram ana li sa -
das in di vi du al men te. Hou ve uma di mi nu i ção des te
va lor após o es cu re ci men to den tal, o que in di cou
uma me nor lu mi no si da de dos es pé ci mes, po rém,
após o cla re a men to exis tiu um re tor no pró xi mo ao
va lor ini ci al ou um au men to des te va lor, o que in di -
cou um ga nho de lu mi no si da de. Como a lu mi no si -
da de é o fa tor mais im por tan te na de ter mi na ção da
cor, as le i tu ras es pec tro fo to mé tri cas mos tram va lo -
res nu mé ri cos di mi nu í dos após o es cu re ci men to, o
que con fir ma a afir ma ti va de que as co res de ba i xo
va lor ou lu mi no si da de pa re cem mais es cu ras14.
O va lor de a*, que é re pre sen ta do pelo ma tiz ver -
me lho (a+) e pelo ma tiz ver de (a–) so freu va ri a ções
con si de rá ve is. Após o es cu re ci men to, este va lor tor -
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TABELA 2 -  Gru po 1 (cla re a men to con ven ci o nal): DE – di fe ren ça de cor en tre as co or de na das L*, a* e b* de cada es pé ci -
me, en tre dois tem pos ex pe ri men ta is.
 DE 
Espé ci me
LE - LI LE - LC LC - LI LC - LC15 LC - LC30
1   3,0770   6,4130   6,7153 2,5595 3,7595
2 10,0538   7,4860   1,0070 1,5411 1,6912
3   4,5954   4,7716   1,1542 0,4603 0,5546
4   6,4235   7,1390   2,5553 1,0888 2,0387
5   6,3113   6,3820   0,3917 0,8359 1,7123
6 10,7540 14,4300   4,7873 1,9599 5,1366
7   9,1587   7,3602   1,9160 1,7077 2,4765
8 17,3920 15,4051   2,6997 15,2146  1,6454
9 10,3351   9,4584   1,7922 0,9009 1,9623
10    9,3290 10,0508   2,4415 1,8534 1,6316
11    5,4258   4,1109   4,5352 0,5398 3,3858
12    6,9908   9,9568   6,5220 3,0943 3,6602
LE = leitura após escurecimento; LI = leitura inicial; LC = leitura após clareamento; LC15 = leitura 15 dias após
clareamento; LC30 = leitura 30 dias após clareamento.
FIGURA 2 - Den tes do Grupo 1 em com pa ra ção com es ca la VITA: com a cor na tu ral (A1), es cu re ci dos (A4) e após téc ni -
ca de cla re a men to (B2).
nou-se ne ga ti vo (ten dên cia para o eixo ver de) para
to dos os es pé ci mes dos dois gru pos ex pe ri men ta is. 
O va lor de b*, que é re pre sen ta do pelo ma tiz
ama re lo (b+) e pelo ma tiz azul (b–), tam bém so freu
va ri a ções em to dos os tem pos ex pe ri men ta is,
 embora não te nha sido re gis tra do ne nhum va lor
 negativo (azul) para este va lor, man ten do-se, por -
tan to, no ma tiz ama re lo-ver me lho e al te ran do,
por tan to o va lor da sa tu ra ção.
Embo ra a aná li se es pec tro fo to mé tri ca apre sen -
te-se como uma tec no lo gia mais pre ci sa do que a
ob ser va ção vi su al no que diz res pe i to às va ri a ções
das al te ra ções de cor, a com pa ra ção com as es ca -
las de cor, ain da são, os me lho res re cur sos clí ni -
cos, que as so ci a das, a ha bi li da de e a per cep ção in -
di vi du al de cada pro fis si o nal, faz com que tra ba -
lhos es té ti cos te nham su ces so. 
Di an te da aná li se dos re sul ta dos e das ob ser va -
ções dis cu ti das, su ge re-se que no vos es tu dos de -
vam ser re a li za dos am pli an do o co nhe ci men to so -
bre a aná li se de cor, prin ci pal men te no que se
re fe re à lu mi no si da de, sa tu ra ção e a trans lu ci dez. 
Os acha dos ex pe ri men ta is, não de mons tra ram
van ta gem na uti li za ção do la ser como ati va dor
 térmico para cla re a men to den tal in ter no, as sim
sen do, no vos es tu dos para am pli a ção dos co nhe ci -
men tos, pro cu ran do o es me ro da téc ni ca e o re -
finamento do prin cí pio me to do ló gi co, po de rão
 aumentar o ín di ce de su ces so na prá ti ca do cla re a -
men to den tal.
341
Car va lho EMOF de, Ro baz za CRC, Lage-Mar ques JL. Aná li se es pec tro fo to mé tri ca e vi su al do cla re a men to den tal in ter no uti li zan do
la ser e ca lor como fon te ca ta li sa do ra. Pes qui Odon tol Bras 2002;16(4):337-342.
TABELA 3 - Gru po 2 (cla re a men to com ati va ção por la ser): DE – di fe ren ça de cor en tre as co or de na das L*, a* e b* de
cada es pé ci me, en tre dois tem pos ex pe ri men ta is.
DE
Espé ci me
LE - LI LE - LC LC - LI LC - LC15 LC - LC30
1 13,9800   8,6388 5,5266 5,5030 3,5122
2   2,1832   2,6346 2,8581 1,7635 1,9999
3 11,9912 1,4941 4,5703 2,1757 1,4865
4 11,8664 10,5272 2,3668 1,8500 1,7919
5 10,5062 10,8444 2,8311 1,9251 1,3877
6   8,6595   9,2890 1,8251 1,9755 2,2530
7   5,8127   7,1840 3,8003 2,4895 3,0499
8   2,1780   4,4919 3,0383 0,9637 2,4124
9   8,0165 10,0466 5,4757 1,2881 0,8748
10  12,1924 11,2847 1,8987 3,1961 1,2206
11    8,6252 20,6298 13,0768  15,5298  12,2931  
12    5,1093   7,7862 3,1949 1,4194 1,9187
LE = leitura após escurecimento; LI = leitura inicial; LC = leitura após clareamento; LC15 = leitura 15 dias após
clareamento; LC30 = leitura 30 dias após clareamento.
FIGURA 3 -  Den tes do Grupo 2 em com pa ra ção com es ca la VITA: com a cor na tu ral (A2), es cu re ci dos (A4) e após téc ni -
ca de cla re a men to (A1).
CONCLUSÕES
Com base nos re sul ta dos ob ti dos, den tro das
con di ções ex pe ri men ta is des te es tu do, pode-se
con clu ir que:
1. Os re sul ta dos ob ti dos pela es pec tro fo to me tria
não apre sen ta ram di fe ren ças es ta tís ti cas sig ni -
fi can tes, na com pa ra ção da ati va ção dos agen -
tes cla re a do res pelo ca lor (ins tru men to aque ci -
do) e pelo la ser. 
2. A téc ni ca de cla re a men to den tal in ter no, uti li -
zan do pe ró xi do de hi dro gê nio a 30% as so ci a do
ao per bo ra to de só dio mos trou-se efe ti va, in de -
pen den te do re cur so uti li za do para ati va ção dos 
agen tes cla re a do res. 
3. A aná li se vi su al (esca la de cor VITA) de mons -
trou-se efi ci en te para ava li a ção da al te ra ção de
cor dos es pé ci mes tes ta dos, ten do sua com pro -
va ção nu mé ri ca, pela es pec tro fo to me tria.
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TABELA 4 - Aná li se de va riân cia para as mé di as dos va -
lo res dos di fe ren tes cla re a men tos com ca lor e com la ser
apli ca dos an tes e de po is e o tes te F ao ní vel de 99% de
con fi an ça.
Fonte de variação Quadradosmédios
Graus de
liberdade F
Fon te   4,845 1 0,445
Tem po 270,82    1 24,922  
Fon te ver sus tempo   3,328 1 0,306
TABELA 5 - Aná li se de va riân cia para as mé di as dos va -
lo res dos di fe ren tes cla re a men tos com ca lor e com la ser
apli ca dos após o cla re a men to, 15 dias após o cla re a -
men to e 30 dias após o cla re a men to e o tes te F ao ní vel
de 99% de con fi an ça.
Fonte de variação Quadradosmédios
Graus de
liberdade F
Fon te 9,986 1 1,046
Tem po 5,748 1 0,602
Fon te ver sus tempo 0,932 1 0,097
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